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(57)【要約】
　約５０ｎｍ～約３０００ｎｍの直径を有する細繊維の少なくとも１つの多孔質層を含む
とともに、公知の電池セパレータと比較して、低減された厚さ、短絡に対するデンドライ
トバリアおよび低いイオン抵抗性の改良された組合せを提供するセパレータを好都合に含
むアルカリ電池が開示されている。細繊維は、アルカリ性電解質における改良された湿潤
性を示す。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　約５０ｎｍ～約３０００ｎｍの範囲の平均直径を有する湿潤性のポリマー繊維の多孔質
細繊維層を含むセパレータを有するアルカリ電池であって、前記多孔質細繊維層が強アル
カリ性電解質によって恒久的に湿潤しているアルカリ電池。
【請求項２】
　前記繊維ポリマーが、内部に組み入れられた有効量の界面活性剤を含む請求項１に記載
の電池。
【請求項３】
　前記繊維が、電界紡糸または電気ブロー加工によってポリマーの紡糸溶液から製造され
、界面活性剤が前記紡糸溶液に加えられる請求項１に記載の電池。
【請求項４】
　前記界面活性剤が、前記ポリマーの約０．４重量％～約２０重量％のレベルで存在する
請求項２に記載の電池。
【請求項５】
　前記界面活性剤が、前記ポリマーの約１重量％～約５重量％のレベルで存在する請求項
２に記載の電池。
【請求項６】
　前記界面活性剤が非イオン性界面活性剤である請求項２に記載の電池。
【請求項７】
　前記非イオン性界面活性剤が、アルキル化ポリエーテル界面活性剤およびシロキシルポ
リエーテル界面活性剤からなる群から選択される請求項６に記載の電池。
【請求項８】
　前記繊維が、脂肪族ポリアミド、半芳香族ポリアミド、ポリビニルアルコール、セルロ
ース、ポリエチレンテレフタレート、ポリプロピレンテレフタレート、ポリブチレンテレ
フタレート、ポリスルホン、ポリフッ化ビニリデン、ポリフッ化ビニリデン－ヘキサフル
オロプロペン、ポリアクリロニトリル、ポリプロピレン、ポリエチレン、ポリメチルメタ
クリレート、ポリメチルペンタン、ポリフェニレンスルフィド、ポリアセチル、ポリウレ
タン、芳香族ポリアミドおよびそれらのブレンド、混合物およびコポリマーからなる群か
ら選択されるポリマーを含む請求項１に記載の電池。
【請求項９】
　前記多孔質細繊維層が、約０．０１μｍ～約１５μｍの平均流孔径を有する請求項１に
記載の電池。
【請求項１０】
　前記多孔質細繊維層が、約０．１ミル（０．００２５ｍｍ）～約１２ミル（０．３ｍｍ
）の厚さを有する請求項１に記載の電池。
【請求項１１】
　前記多孔質細繊維層が、約１ｇ／ｍ2～約９０ｇ／ｍ2の坪量を有する請求項１に記載の
電池。
【請求項１２】
　前記繊維が、約５０ｎｍ～約１０００ｎｍの平均直径を有する請求項１に記載の電池。
【請求項１３】
　前記ポリマーが架橋される請求項１に記載の電池。
【請求項１４】
　前記セパレータが複数の多孔質細繊維層を含む請求項１に記載の電池。
【請求項１５】
　前記セパレータが、異なるポリマーを含む複数の多孔質細繊維層を含む請求項１に記載
の電池。
【請求項１６】
　前記セパレータが、厚さ、坪量、孔径、繊維サイズ、多孔率、透気率、イオン抵抗性お
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よび引張り強さからなる群から選択される、異なる特性を有する複数の多孔質細繊維層を
含む請求項１に記載の電池。
【請求項１７】
　前記アルカリ電池が、Ｚｎ－ＭｎＯ2一次電池、Ｚｎ－ＭｎＯ2二次電池、Ｚｎ－空気電
池、Ｚｎ－ＡｇＯ電池、Ｎｉ－Ｚｎ電池、Ｃｄ－ＡｇＯ電池、Ｚｎ－ＨｇＯ電池、Ｃｄ－
ＨｇＯ電池、Ｎｉ－Ｃｄ電池、Ｎｉ－金属水素化物電池、またはＮｉ－Ｈ2電池である請
求項１に記載のアルカリ電池。
【請求項１８】
　前記ポリマー繊維が、界面活性剤をさらに塗布される請求項２に記載のアルカリ電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、界面活性剤を含む恒久的に湿潤性の細繊維セパレータを有する電池に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　不織ウェブ、不織布、および複合体の製造において不織布業界ではポリマー繊維が広く
用いられてきた。ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリブテン、ポリペンテン、およびエ
チレンまたはプロピレンと他のオレフィンモノマーとのコポリマーなどのオレフィンポリ
マーは、その疎水性が知られている。このため、ポリオレフィン繊維の不織ウェブが、そ
の疎水性が好都合な用途によく用いられている。例えば、ポリオレフィン不織布は、着用
者の肌に水分が付かないようにするのが望ましい、おむつ、他の衛生製品および医療用途
に用いられることが多い。
【０００３】
　しかしながら、ポリオレフィン繊維の疎水性を必要とせず、親水性を必要とする多くの
他の不織布用途がある。ポリアミドまたはポリエステルなどのポリマーでできた繊維でさ
え、ある用途に必要な親水性を有さないことがある。ポリマー繊維で形成された不織布を
用いるべき場合、親水性を付与すべく通常は疎水性の繊維を変えるように繊維を何らかの
方法で処理しなければならない。１つの周知の慣例では、布帛をより親水性にするように
、界面活性剤などの組成物の局所的な塗布を含む。しかしながら、局所的な化学薬品の塗
布は、耐久性がないため、用途によっては完全に十分というわけではない。洗浄後または
電池における長期間の使用後に親水性は失われる。局所的な化学的処理または他の繊維表
面変性処理に必要な追加の処理工程はまた、布帛のコストを不都合なほど上昇させる。ポ
リマーを湿潤性にするための公知の処理のいくつかは、環境に優しくなく、比較的時間が
かかり、耐久性が限られる。
【０００４】
　湿潤性を高めるにはＲｏｈｍ　ａｎｄ　Ｈａａｓ製のＴＲＩＴＯＮ　Ｘ－１００などの
所定の界面活性剤が、水溶液または懸濁液として疎水性の繊維、フィラメントまたは不織
布の表面に塗布されて、これらの繊維、フィラメントまたは不織布を湿潤性にする（ただ
し吸水性ではない）効果が結果として得られることが当業界で知られている。これらの局
所的な処理は、発泡噴霧（ｆｏａｍｉｎｇ　ｓｐｒａｙｉｎｇ）、浸漬圧搾（ｄｉｐ－ａ
ｎｄ　ｓｑｕｅｅｚｅ）またはグラビアロールなどの、当業者に周知の任意の手段によっ
て適用され得る。ほとんど全ての場合、界面活性剤溶液または懸濁液を調製するのに用い
られる残留する水または溶媒を除去するのにある種の加熱工程が必要となる。この工程に
より、製造のコストおよび複雑性が著しく増加する。さらに、熱可塑性樹脂が熱への曝露
によって変性され、布帛の特性が悪影響を受けないように加熱プロセスの注意深い監視が
必要となる。また、界面活性剤が繊維またはフィラメントの表面に強く化学結合されない
ため、このような局所的な処理には耐久性がない。それらは、流体への曝露を繰り返すと
洗い落とされ、または使用中に剥がれ落ちる傾向にある。
【０００５】
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　この欠点を補正するために、繊維またはフィラメントの表面の電気化学ポテンシャルを
変えるためにコロナ放電処理が用いられてきた。その効果はこれらの表面をより反応性に
することであり、その結果、疎水性表面がより湿潤性になる。しかしながら、これらの電
気ポテンシャルの変化も恒久的なものではなく、湿潤環境における保管などの環境影響を
特に受けやすい。
【０００６】
　さらなる代案は、界面活性剤がポリマーに共有結合される表面化学処理を使用すること
である。
【０００７】
　別の手法は、熱可塑性ポリマーを溶融押し出しして、繊維、フィラメントまたは不織布
にする前に、熱可塑性ポリマーに化学物質を導入して、繊維自体を親水性にすることであ
る。シロキサンなどの物質が、この目的のために提案されてきた。ここでは、目的は、繊
維またはフィラメントの湿潤性に耐久性のある変化を与えることである。性能モデル理論
では、繊維またはフィラメントのクエンチ処理の際にポリマーが冷えると、溶融添加剤が
溶融ポリマーに分散され、マトリックスに結合されることが示される。時間が経つと、さ
らなる処理の影響により、添加剤が繊維またはフィラメントの表面に浮き出し、このブル
ーミング（ｂｌｏｏｍｉｎｇ）と呼ばれる現象は、耐久性のある湿潤性を与える。公開さ
れたＰＣＴ特許明細書である国際公開第９９／００４４７号パンフレットには、モノグリ
セリドあるいは、組み合わせた場合にモノグリセリドの量が少なくとも８５重量％になる
、モノグリセリドと混合グリセリドとの組合せから本質的になる湿潤剤を含む、オレフィ
ンポリマー、ポリエステルまたはポリアミドから作製される湿潤性のスパンボンド繊維お
よびメルトブローン繊維を作製するための生成物および方法が開示されている。
【０００８】
　しかしながら、親水性の溶融添加剤の使用は、不織ウェブのコストを著しく増加させ得
る。また、親水性の溶融添加剤をポリマーに加えると、繊維またはフィラメントの特性を
変え、例えば強度、柔軟性または手触りなどの、不織ウェブの重要な物理的特性または審
美性に許容できない変化をもたらし得る。
【０００９】
　アルカリ電池においては、正極と負極との間にセパレータを用いて、正極と負極とを隔
てて、それらの間の短絡を防ぎ、さらに、セパレータ上に電解質を保持し、円滑な起電反
応を可能にする。
【００１０】
　アルカリ電池用の電池セパレータは、従来、良好な（低い）イオン抵抗性を有するがデ
ンドライトの成長に対するバリア（「デンドライトバリア（ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ　ｂａｒ
ｒｉｅｒ」とも呼ばれる）が比較的弱い、大きな孔を有する厚い多層不織布、または良好
なデンドライトバリアを有するがイオン抵抗性が非常に高い、非常に小さい孔を有する、
微多孔膜を表面に有する多層不織布のいずれかである。
【００１１】
　小型化および軽量化の要求により、電子装置において電池に割り当てられるスペースは
より小さくなっている。それにもかかわらず、このような小型化された電池の性能要件は
、従来の電池の性能要件と同じかまたはそれより高く、したがって、電池の能力を高め、
電極中の活性物質の量を増加させる必要がある。したがって、電池においてセパレータに
割り当てられる容積が低減され、セパレータが薄くされると好都合であり得る。しかしな
がら、従来のセパレータが単に薄くされる場合、電解質を保持する容量（すなわち、電解
質保持容量）が低減される。大きな繊維を有するより薄い不織布は、セパレータの大きな
有効孔径および低いバリア性をもたらす。さらに、これらのより薄い不織布においては、
繊維分布の均一性が低減され得、有効孔径がさらに増大する。
【００１２】
　米国特許第７，１１２，３８９号明細書には、ナノウェブを電池のセパレータとして使
用することが記載されている。ナノウェブの使用により、イオン抵抗性とバリア性との間
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のより良好なバランスを与えることによって優れた性能が得られる。従来の電池セパレー
タ材料と比較して、繊維サイズが著しく低減されるため、非常に薄いセパレータ材料とと
もに非常に小さい孔径を実現することができる。３５％のＫＯＨにおける湿潤性、ウィッ
キング、および電解質吸収を改善するために、ナノウェブに界面活性剤が塗布される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　良好なウィッキングおよび電解質吸収特性も示す、電池に使用するための、恒久的な湿
潤性を有する薄いセパレータが依然として求められている。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の一実施形態は、約５０ｎｍ～約３０００ｎｍの範囲の平均直径を有する湿潤性
のポリマー繊維の多孔質細繊維層を含むセパレータを有するアルカリ電池であって、多孔
質細繊維層が強アルカリ性電解質によって恒久的に湿潤しているアルカリ電池に関する。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　デンドライトバリアおよびイオン抵抗性の改良されたバランスならびに３５％のＫＯＨ
電解質における恒久的な湿潤性を有し、また良好なウィッキングおよび電解質吸収特性も
有する、薄いセパレータを有するアルカリ電池を得ることが望ましいであろう。
【００１６】
　本発明のアルカリ電池は、低減された厚さ、低減されたイオン抵抗性および良好なデン
ドライトバリア性の改良された組合せを有し、短絡に対する高い抵抗性を与える、電池セ
パレータを含む。本発明の電池に有用なセパレータは、優れた構造的完全性ならびに使用
時の化学安定性および寸法安定性を保ちながら、高い電解質吸収能を有するため、セパレ
ータは、電解質溶液で満たされても自身のデンドライトバリア性を喪失しない。厚さの低
減により、容量の増加した電池の製造が可能になる。本発明の電池に有用なセパレータは
、低いイオン抵抗性を有し、したがってイオンがアノードとカソードとの間で流れ易い。
セパレータは、アルカリ性電解質によって瞬時に湿潤し、電池の長期間の使用の間、湿潤
したままである。
【００１７】
　本発明の特定のポリマー組成物は、紡糸されて細繊維層にされたとき、強アルカリ溶液
において優れた湿潤特性を有し、またより薄いセパレータによる良好なウィッキングおよ
び電解質吸収特性も示す。
【００１８】
　「湿潤性繊維」とは、本発明の電池セパレータのポリマー繊維が、ポリマー内に組み入
れられ、かつ繊維表面に延在する界面活性剤分子を含むことを意味する。
【００１９】
　本発明の一実施形態では、有効量の界面活性剤が繊維紡糸溶液に加えられて、ポリマー
と界面活性剤との組成物を含む、湿潤性のポリマー繊維が形成される。「有効量」の界面
活性剤とは、少なくとも、最適な電解質における湿潤性をもたらす量を意味することが理
解されるべきである。この手順により、繊維および繊維表面上における界面活性剤分子の
良好な分布および取込みが得られる。同様に、これにより、界面活性剤分子が材料の取り
扱い中に繊維の表面から剥がれるリスクおよび界面活性剤分子が最終使用の際に電解質内
に浸出するリスクの両方が最小限に抑えられる。
【００２０】
　本発明の一実施形態では、有効量の界面活性剤が繊維紡糸溶液に加えられて、本質的に
疎水性の繊維を親水性にする界面活性剤とポリマーとの組成物を含むポリマー繊維が形成
される。次に、繊維は、非水性の界面活性剤溶液を塗布される必要なく、紡糸後に水性の
界面活性剤溶液をさらに塗布される。ポリマーには水溶液からの界面活性剤が塗布され、
セパレータは、乾燥させたときに、最適な電解質において湿潤性となる。
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【００２１】
　本発明の好適な界面活性剤は、アルキル化ポリエーテル界面活性剤（例えばＤｏｗ　Ｃ
ｈｅｍｉｃａｌ製のＴｅｒｇｉｔｏｌまたはＴｒｉｔｏｎ）またはシロキシルポリエーテ
ル界面活性剤（例えばＧＥ製のＳｉｌｗｅｔ）など（ただしそれらに限定されない）の非
イオン性界面活性剤であるのが好ましい。界面活性剤の量は、０．４重量％～２０重量％
（ポリマーに対する重量％）、好ましくは１重量％～５重量％で変動され得る。
【００２２】
　本発明の一実施形態は、アルカリ電池に関する。電池は、例えば、アノードが亜鉛であ
り、カソードが酸化マンガン（ＭｎＯ2）である亜鉛－酸化マンガンすなわちＺｎ－Ｍｎ
Ｏ2電池、または、アノードが亜鉛であり、カソードが空気である亜鉛－空気電池といっ
たアルカリ一次電池であり得、あるいは電池は、例えば、アノードがカドミウムであり、
カソードがニッケルオキシ－ヒドロキシド（ＮｉＯＯＨ）であるニッケルカドミウム電池
、アノードが亜鉛であり、カソードがＮｉＯＯＨであるニッケル亜鉛すなわちＮｉ－Ｚｎ
電池、アノードが金属水素化物（例えばＬａＮｉ5）であり、カソードがＮｉＯＯＨであ
るニッケル金属水素化物（ＮｉＭＨ）電池またはアノードが水素（Ｈ2）であり、カソー
ドがＮｉＯＯＨであるニッケル－水素すなわちＮｉＨ2電池といったアルカリ二次電池で
あり得る。他のタイプのアルカリ電池としては、アノードが亜鉛であり、カソードが酸化
水銀（ＨｇＯ）である亜鉛／酸化水銀、アノードがカドミウムであり、カソードが酸化水
銀であるカドミウム／酸化水銀、アノードが亜鉛であり、カソードが酸化銀（ＡｇＯ）で
ある亜鉛／酸化銀、アノードがカドミウムであり、カソードが酸化銀であるカドミウム／
酸化銀が挙げられる。これらの電池タイプの全ては、電解質として３０～４０％の水酸化
カリウムを使用する。
【００２３】
　本発明の電池は、約５０ｎｍ～約３０００ｎｍ、さらには約５０ｎｍ～約１０００ｎｍ
、およびさらには約５０ｎｍ～約５００ｎｍの範囲の平均直径を有する湿潤性のポリマー
細繊維の少なくとも１つの多孔質層を有するセパレータを含む。これらの範囲の細繊維は
、高表面積を有するセパレータ構造を提供し、その結果、電解質接触の増大による良好な
電解質吸収および保持が得られる。セパレータは、約０．０１μｍ～約１５μｍ、さらに
は約０．０１μｍ～約５μｍ、およびさらには約０．０１μｍ～および約１μｍの平均流
孔径を有する。セパレータは、約２０％～約９０％、さらには約４０％～約７０％の多孔
率を有する。セパレータの高い多孔率はまた、本発明の電池における良好な電解質吸収お
よび保持を提供する。
【００２４】
　本発明の電池に有用なセパレータは、約０．１ミル（０．００２５ｍｍ）～約１２ミル
（０．３ｍｍ）、さらには約０．５ミル（０．０１２７ｍｍ）～約５ミル（０．１２７ｍ
ｍ）の厚さを有する。セパレータは、カソードとアノードとの間のイオンの良好な流れを
可能にしながら、デンドライトに誘発される正極と負極との間の短絡を防止するのに十分
に厚い。薄いセパレータは、セル内部の電極により多くのスペースを作り、したがって本
発明の電池の性能および寿命の向上を提供する。
【００２５】
　セパレータは、約１ｇ／ｍ2～約９０ｇ／ｍ2、好ましくは約５ｇ／ｍ2～約３０ｇ／ｍ2

の坪量を有する。セパレータの坪量が高すぎる場合、すなわち、約９０ｇ／ｍ2を超える
場合、イオン抵抗性が高くなりすぎることがある。坪量が低すぎる場合、すなわち、約１
ｇ／ｍ2未満である場合、セパレータは、正極と負極との間のデンドライト短絡を低減で
きないことがある。
【００２６】
　セパレータは、約１５０ｃｆｍ／ｆｔ2（４６ｍ3／分／ｍ2）未満、さらには約２５ｃ
ｆｍ／ｆｔ2（８ｍ3／分／ｍ2）未満、さらには約５ｃｆｍ／ｆｔ2（１．５ｍ3／分／ｍ2

）未満のフレージャ透気率を有する。一般に、フレージャ透気率が高くなるほど、セパレ
ータのイオン抵抗性が低くなるので、高いフレージャ透気率を有するセパレータが望まし
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い。
【００２７】
　セパレータは、同じかまたは異なるポリマーを含み得る複数の多孔質細繊維層を含み得
る。さらに、複数の層が、厚さ、坪量、孔径、繊維サイズ、多孔率、透気率、イオン抵抗
性、および引張り強さからなる群から選択される、異なる特性を有し得る。
【００２８】
　アルカリ電池セパレータに用いるのに好適なポリマーとしては、脂肪族ポリアミド、半
芳香族ポリアミド、ポリビニルアルコール、セルロース、ポリエチレンテレフタレート、
ポリプロピレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ポリスルホン、ポリフッ
化ビニリデン、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリメチルペンテン、ポリフェニレンス
ルフィド、ポリアセチル、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、芳香族ポリアミドおよ
びそれらのブレンド、混合物およびコポリマーが挙げられる。アルカリ電池セパレータに
用いるのに特に好適なポリマーとしては、ポリビニルアルコール、セルロース、脂肪族ポ
リアミドおよびポリスルホンが挙げられる。本発明のある実施形態では、多孔質構造を維
持し、電解質におけるセパレータの構造的完全性を向上させるために、ポリマー細繊維を
架橋するのが好ましいことがある。例えば、非架橋の連結されたポリビニルアルコールセ
パレータは、水に溶解して、強アルカリ性電解質における低い構造的完全性を有するゲル
型の構造を形成し得る。例えばポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、ポリフッ化ビニリデン
、ポリフッ化ビニリデン－ヘキサフルオロプロピレン、ポリエチレンオキシド、ポリアク
リロニトリル、ポリメチルメタクリレートといったある種のポリマーは、電解質中で膨張
するかまたはゲル化する傾向があるため、繊維構造の孔を塞ぐ。場合によっては、それら
はまた、電解質中で軟化するかまたは分解することとなり、これは低い構造的完全性につ
ながる。電池セパレータのポリマーに応じて、様々な架橋剤および架橋条件を用いること
ができる。上記の全てのポリマーは、化学的架橋、電子線架橋またはＵＶ架橋によるなど
、公知の手段によって架橋され得る。
【００２９】
　本発明の電池に用いるためのセパレータの細繊維層を作製するための１つの方法は、参
照により本明細書に援用される、国際公報である国際公開第２００３／０８０９０５号パ
ンフレット（米国特許出願第１０／８２２，３２５号明細書）に開示されるような電気ブ
ロー加工法である。あるいは、セパレータの細繊維層は、米国特許出願公開第２００４／
００６０２６８　Ａ１号明細書に開示されるものなどの従来の電界紡糸法によって作製さ
れ得る。
【００３０】
　本発明の一実施形態では、電池セパレータは、プロセスを通して収集手段を移動させる
単一パスによって、すなわち、紡糸パック下で収集手段を移動させる単一パスにおいて作
製される単一の細繊維層を含む。あるいは、電池セパレータは、紡糸パック下での複数パ
スによって形成される複数の細繊維層を含み得る。繊維ウェブが移動する同じ収集手段に
わたって同時に走行する１つまたは複数の紡糸ビームによって形成され得ることが理解さ
れるであろう。セパレータが複数層を含む場合、複数層は、同じポリマー細繊維の層であ
るか、あるいは異なるポリマー細繊維の層であり得る。複数層は、ポリマー、厚さ、坪量
、孔径、繊維サイズ、多孔率、透気率、イオン抵抗性および引張り強さを含むがこれらに
限定されない異なる特性を有し得る。
【００３１】
　集められた細繊維層は結合されるのが好都合であり、これはセパレータの引張り強さを
向上させることが分かっている。縦方向における高レベルの引張り強さが、セルの巻回（
ｃｅｌｌ　ｗｉｎｄｉｎｇ）の際に役立ち、また使用の際のセパレータの良好なデンドラ
イトバリアにも寄与する。結合は、加熱された平滑なニップロールの間での熱圧延、超音
波結合、点結合、およびガス中結合（ｔｈｒｏｕｇｈ　ｇａｓ　ｂｏｎｄｉｎｇ）を含む
がこれらに限定されない公知の方法によって行われ得る。結合は、取り扱いに関連する力
、および有用なセパレータへの形成に関連する力に層が耐え得るように、細繊維層の強度
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の物理的特性を調整する。
【００３２】
試験方法
　坪量を、参照により本明細書に援用されるＡＳＴＭ　Ｄ－３７７６によって求め、ｇ／
ｍ2で表した。
【００３３】
　試料の坪量（ｇ／ｍ2）をポリマー密度（ｇ／ｃｍ3）および試料の厚さ（マイクロメー
トル）で除した値に１００を掛け、その後１００％から減ずること（すなわち、多孔率（
％）＝１００－坪量／（密度×厚さ）×１００）によって多孔率を算出した。
【００３４】
　繊維直径を以下のように求めた。各細繊維層試料ごとに、倍率５，０００倍の走査型電
子顕微鏡（ＳＥＭ）画像を１０枚撮った。１１の明らかに区別される細繊維の直径を、写
真から測定して記録した。欠陥（すなわち、細繊維の塊、ポリマー液滴、細繊維の交差）
は含まれていなかった。各試料の平均繊維直径を算出した。
【００３５】
　参照により本明細書に援用されるＡＳＴＭ　Ｄ１７７７によって厚さを求め、ミルで表
し、マイクロメートルに換算した。
【００３６】
　フレージャ透気率は、多孔材料の透気率の尺度であり、ｆｔ3／分／ｆｔ2の単位で表さ
れる。それは、水頭０．５インチ（１２．７ｍｍ）の差圧において材料を通る空気流の容
積を測定する。試料を通る空気流を測定可能な量に制限するために真空系にオリフィスを
設ける。オリフィスのサイズは、材料の多孔率に依存する。較正されたオリフィスを有す
るＳｈｅｒｍａｎ　Ｗ．Ｆｒａｚｉｅｒ　Ｃｏ．の複式圧力計を用いて、フレージャ透気
率をｆｔ3／分／ｆｔ2の単位で測定する。
【００３７】
　平均流孔径を、ＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ　Ｅ　１２９４－８９、「Ｓｔａｎ
ｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐｏｒｅ　Ｓｉｚｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ａｕｔｏｍａｔ
ｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｐｏｒｏｓｉｍｅｔｅｒ」に準拠して測定したが、これは、毛管流
ポロシメータ（モデル番号ＣＦＰ－３４ＲＴＦ８Ａ－３－６－Ｌ４、Ｐｏｒｏｕｓ　Ｍａ
ｔｅｒｉａｌｓ，Ｉｎｃ．（ＰＭＩ），Ｉｔｈａｃａ，ＮＹ）を用いたＡＳＴＭ　Ｄｅｓ
ｉｇｎａｔｉｏｎ　Ｆ　３１６からの自動化バブルポイント方法を用いることによって０
．０５μｍ～３００μｍの孔径を有する膜の孔径特性を概ね測定するものである。個々の
試料（直径８、２０または３０ｍｍ）を、低表面張力流体（１６ダイン／ｃｍの表面張力
を有する、１，１，２，３，３，３－ヘキサフルオロプロペン、または「Ｇａｌｗｉｃｋ
」）で湿らせた。各試料をホルダに入れ、空気の差圧を利用して、流体を試料から除去し
た。供給されたソフトウェアを用いて平均流孔径を計算するのに、湿った流れが乾燥流れ
（湿潤溶媒を含まない流れ）の２分の１に等しくなる時点での差圧を用いる。
【００３８】
　１μｌの流体（水または２０％のＫＯＨ溶液）を試料表面に計量供給し、それが試料に
浸透するのにかかる時間を計ることによって湿潤時間（秒）を測定する。流体は、毎回同
じ量を供給する自動注射器によって計量供給する。湿潤時間を秒で表す。
【００３９】
　１０ｃｍ×１０ｃｍの試料を３５％のＫＯＨに１０分間浸漬することによって電解質吸
収を測定する。試料の重量を、３５％のＫＯＨに浸漬する前後に測定し、電解質吸収を下
式によって算出する。
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【数１】

式中、ＷfおよびＷiは、試料の最終重量および初期重量（グラム）である。
【００４０】
　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（Ｂｉｌｌｅｒｉｃａ
，ＭＡ）によって作製されたＶＣＡ２５００ｘｅ（ＶＣＡ＝ビデオ接触角）を用いて接触
角を測定する。毎回同じ量を供給する自動注射器によって流体を計量供給する。カメラで
写真を撮り、ソフトウェアで写真から接触角を測定する。接触角を度で表す。
【実施例】
【００４１】
　シロキシルポリエーテル界面活性剤（Ｓｉｌｗｅｔ（ＧＥ　Ｓｉｌｉｃｏｎｅｓ，Ｅｖ
ａｎｓｖｉｌｌｅ，ＩＮ））を、ギ酸中のＤｕＰｏｎｔ　Ｎｙｌｏｎ　６６－ＦＥ　３２
１８ポリマーの紡糸溶液に加えた。国際公開第０３／０８０９０５号パンフレットに示さ
れる手順を用いてウェブを電気ブロー加工して、表１にリストされるウェブ特性をもたら
した（個々の実施例＋対照）。
【００４２】
　　　　　　　　　　　　　　　　表１

【００４３】
　表２は、それぞれ０重量％、０．４２重量％、０．８３重量％および１．２５重量％の
Ｓｉｌｗｅｔを含有するナノウェブ試料の濡れ挙動を示す。濡れ速度を水および２０％の
ＫＯＨにおいて測定した。各試料につき２つの測定を行い、カンマで区切られた両方の測
定値を表２に報告した。結果は、界面活性剤を含む試料が界面活性剤を全く含まない試料
よりも濡れ速度が速いことを明らかに示している。この場合、繊維における０．８３重量
％以上のＳｉｌｗｅｔが有効な量であることが示された。
【００４４】
　表２は、それぞれ０重量％、０．４２重量％、０．８３重量％、および１．２５重量％
のＳｉｌｗｅｔを含有するナノウェブ試料の電解質吸収の割合も示す。電解質吸収を３５
％のＫＯＨにおいて測定した。ナノウェブによる電解質吸収は、界面活性剤を含む試料に
ついてはかなり高い。この場合、繊維における０．８３重量％以上のＳｉｌｗｅｔが有効
な量であることが示された。
【００４５】
　　　　　　　　　　　　　　　　表２
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【００４６】
　表３は、それぞれ０、０．４２、０．８３、および１．２５重量％のＳｉｌｗｅｔを含
有するナノウェブ試料の接触角を示す。接触角をそれぞれ水および２０％のＫＯＨで測定
した。接触角が高くなるほど、特定の溶媒におけるナノウェブの湿潤性が低いことを意味
する。より高レベルの界面活性剤を含む試料は、より低い接触角を示す。０．８３重量％
を超える界面活性剤を含む試料については湿潤は非常に高速（「瞬時」）であるため、接
触角の読取り値を得ることができなかった。データは、界面活性剤（＞０．８３重量％）
を含む試料の湿潤特性が非常に良好であったことを明らかに示している。
【００４７】
　　　　　　　　　　　　　　　　　表３
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【国際調査報告】
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